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沿い波型遊水室群内で稼動する浮体式波力発電装置の力学検討
羽田野袈裟義*1，長瀬吉行*2，李万元*2 
Study on the Dynamics of Wave Energy Converters working in the Water Chambers Array
aligned in the Direction of Wave Propagation 
Kesayoshi HADANO*1, Yoshiyuki NAGASE*2 and Wanyuan LI*2 
*1 Department of Civil and Environmental Engineering, Yamaguchi University 
2-16-1 Tokiwadai, Ube, Yamaguchi, 755-8611, Japan 
*2 Graduate School of Science and Engineering, Yamaguchi University 
2-16-1 Tokiwadai, Ube, Yamaguchi, 755-8611, Japan  
Abstract 
Wave energy is one of the most promising renewable energies.   Practical use of wave energy conversion technology 
requires that the following conditions are all satisfied at some acceptable level: (1) durability against wave load, (2) 
workability in setting and maintenance, (3) high performance of energy gain, and (4) reduction of total cost.  In order to 
meet these conditions, the authors have proposed a float-type WECs each of which consists of a float, rack & pinion, ratchet 
mechanism and electric generator, and works by utilizing gentle vertical motion of the water in a chamber of the chambers 
array laid along the direction of the wave propagation.  The layout of the chambers array is accomplished by laying 
chambers array in the cross shore direction in the near shore, which makes it possible to lay multiple WEC devices and 
therefore to gain a lot of energy from limited length of the shore line.  The present paper gives the dynamics model of the 
above mentioned WEC system, and the results of the calculations supposing the practical use.  The calculation covers both 
time series of the vertical motion of the float, tension of the shaft of rack & pinion, torque required to turn the generator, and 
the occurred electric power including the sum of the multiple WECs, and the time averaged energy gain.  
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Chambers Array, Wave Propagation Direction 
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図５  回転体に作用するモーメント 
(4) 発電機関連の物理 
発電機のトルク係数を kτ，誘導電圧係数を ke，発生電流を i，発生電圧をeとすると，発電機の量に添え字G
を用いると，発電機軸のトルクは τG＝kτiであり，ギア比（回転速度増速比）をGとすると増速前のピニオンの
トルク τ は τ＝GτGであるから， 
iGk 
また発電機の発生電圧は発電機の回転角速度を G として Geke  ，また   GG  であるから， 























































































H  0)0(  (12) 













































コアレス構造の 3 相交流発電機 SKY-HG600（300rpm で約 10kW）を想定した．その発電機の誘導発電係数 keは
図7のようである．
図７ 発電機 SKY-HG600 の keの回転数と負荷抵抗による変化
以下では負荷抵抗 20Ω と 60Ω について計算を行なった．これらの負荷抵抗に対する ke，kτおよび回転系の慣性
モーメントは次のようである． 
負荷抵抗 20Ω：誘導発電係数 ke＝15.69V/(rad/s)，トルク係数 kτ＝20.2N･m/A 
負荷抵抗 60Ω：誘導発電係数 ke＝16.5 V/(rad/s)，トルク係数 kτ＝22.54 N･m/A 
回転系全体の慣性モーメント： I＝1.235 kg･m2 
(2) 波力発電装置の諸元
計算条件は現地での稼動を想定して設定した．水深 10m の場に周期 4 秒の波が生じているとき波長が約 25m
となる．そこで遊水室を一辺 2.5m の正方形と考え，この中に直径 2m，高さ 3m のフロートをもつ装置を配置す
ると仮定した.また，常時稼動する場合と，フロートが降下する時間帯のみ稼動する間欠稼動する場合の2通りの
計算を行なった．これらの稼動に適するようにフロートの比重を，常時稼動で 0.5，間欠稼動で 0.9 に設定した．
設定した装置諸元を表１に示す． 






mass moment of inertia 1.235
gear ratio 30
torque coefficient 20.25，22.5
load resistance  20     ,  60
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4・2 計算結果 
(1) 諸量の時間変化 
図８は常時稼動と間欠稼動（フロート下降時のみ稼動）の両方のケースについて，負荷抵抗 20Ω と 60Ω の場
合について計算して得られたフロート上昇量，発生電力，ラック張力，およびピニオン・トルクの時間変化を示
す． 
(a) 常時稼働，負荷抵抗 20� (b)間欠稼動，負荷抵抗 20� 




(a) フロート上下動は，水面上下動から約 1/4 周期遅れて上下動を繰り返す．その大きさは負荷抵抗 20Ωの場合





















(a) 常時稼働                (b)間欠稼働 
図９ 平均発生電力の波高と波周期への依存の見積もり（負荷抵抗 60Ω） 
(a) 常時稼働 (b) 間欠稼働 
図 10 最大ラック張力の波高と波周期への依存の見積もり（負荷抵抗 60Ω） 
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(a) 常時稼働                (b)間欠稼働  



















一辺 2.5m の正方形遊水室群の個々の遊水室内に直径 2m，高さ 3m のフロートをもつ波力装置が水深 10m の水
域に配置されて，周期 4 秒（波長約 25m），波高 1m の波が進行するとき負荷抵抗20Ω,60Ωの条件で場合間欠稼
動すると常時稼動する場合の両方について見積を行なった．ここでは負荷抵抗 60Ω として 5 個，10 個，15 個と
連続した遊水室内で稼動するときの発生電力の時系列を計算した結果を示す． 








稼動の場合，波力発電装置群が 0.5 波長と 1.5 波長の区間をカバーするケースでは合計発生電力がかなり変動して
いる．したがって，間欠稼動の場合，合計発生電力を平滑化するためには，波力発電装置群を波長の整数倍の区
間にわたって連続配置することが必要である．ただし，平滑化が必要かどうかは用途による．平均発生電力を比
較すると，間欠稼動では常時稼動の約 1.3 倍の電力が見込まれる．想定した装置で波高 1ｍ，波周期 4 秒の場合，
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